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Resumen

En los ultimos diez afios los cursos de capacitapam instructores en diversas areas de la cidraiatomado
relevancia en la Universidad Auténoma de Ciudadelu&l objetivo general de estas instancias pegleg® es el
mejoramiento de las habilidades para promover uenaizaje significativo de los conceptos fundamlestae las
ciencias. Los resultados de esta propuesta edadaiv mostrado una inercia al cambio instruccipoalparte de
los instructores asistentes. Sin embargo, durdntaireo Andlisis y disefio de situaciones de aprendizajeslen
laboratorio de Fisicalos instructores de quimica mostraron una grapadicién para la elaboraciéon de una nueva
metodologia para el entendimiento funcional erebbtatorio. En esta ocasion, se comparte una nuepesta
didactica fundamentada en una préactica de labdavattonde se promueve el desarrollo de habilidatetectuales

y la recopilacion de datos que permitan obteneorinécion acerca de los efectos actitudinales y itugs
producidos en los estudiantes del curso de quidicante el primer semestre.
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Introduccion

La investigacion en el area de la
enseflanza de las ciencias tiene como
objetivo principal mejorar los métodos y
contenidos que propician el aprendizaje,
asegurando la construccion de un saber
viviente,  susceptible de  evolucion
(Gonzélez, 2005). A pesar de los esfuerzgs
curriculares en sistemas educativos qu
promueven la importancia del redisefio d
metodologias tanto de investigacio
educativa como de procesos de aprendizaje,
poco se ha logrado para concebir un
preparacion integral de los estudiantes. Lp
mayoria de estos estudiantes en las carreras
de ingenieria de la Universidad Autonomsg
de Ciudad Juarez (UACJ) no desarrollan un
entendimiento funcional de los conceptos
basicos en las materias de nivel bésic
(McDermott y Shaffer, 2002). Una de las
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guimica, habilidades, aprendizaje, mezclas, inkiras.

posibles causas es el método tradicional
utilizado por la mayoria de los instructores
(Flores et. al, 2008). Esta ensefianza esta
caracterizada por: 1) micro-curriculum
centrado en el instructor (Barron 2010), 2)
un sistema de comunicacion unidireccional
(instructor-estudiante), 3) uso exclusivo de
pizarron, 4) resolucion de problemas de
libro de texto, y 5) practicas de laboratorio
donde el estudiante estd expuesto a un
sistema de seguimiento de instrucciones
controladas por la misma naturaleza del
disefio. De aqui nace la posibilidad de una
evolucion en la metodologia instruccional
para dar sentido a los conceptos que el
estudiante aprende. Por lo que en los ultimos
diez afios, los cursos de capacitacion para
instructores en diversas areas de la ciencia
han tomado relevancia en la Universidad
Autonoma de Ciudad Juéarez. El objetivo
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general de estas instancias pedagdgicas es
mejoramiento de las habilidades para
promover un aprendizaje significativo de los
conceptos fundamentales de las ciencias. Un
las metas principales de este tipo ds
capacitacion es la observacion de lo
posibles alcances didacticos disefiados |e
implementados por profesores durante ¢
curso titulado Analisis y disefio de

situaciones de aprendizaje en el laboratorig
de fisica La base para un entendimiento
funcional a través de este curso es el disefip,
la implementacion y el monitoreo de
actividades de aprendizaje en el laboratori
de fisica. Este disefio instruccional permite
gue los alumnos desarrollen habilidade
intelectuales a través de préacticas d
laboratorio. A pesar de que esta propuesta
metodoldgica fue dirigida a profesores de
fisica, la idea didactica causd una impresion
positiva en profesores de otras areas como |la
guimica y las matematicas. De manera que
se invitd a estos profesores a participar en el
curso.
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W Vg

Los resultados de esta propuesta
educativa mostraron una inercia al cambi®
instruccional por parte de los profesores
asistentes. La mayoria no disefié con éxito la
secuencia de aprendizaje que se les asignoé
A pesar de los elementos pedagdgicos de |a
propuesta fueron dirigidos para el area de la
fisica, Unicamente los profesores de quimica
disefiaron y redactaron esta secuencia de
aprendizaje satisfactoriamente. Por eso, @n
esta ocasion mostramos la descripcion de las
partes del disefio de aprendizaje (practica de
laboratorio) desarrollada para fortalecer €|
curriculum que sustenta didacticamente a lp
materia de Quimica. También, se presentan
el marco tedrico referencial, la poblacion

el Marco referencial

El ser humano percibe el mundo
como un todo continuo y sin ninguna
estructura Sin embargo, tratamos de
entenderlo a través de un proceso mental
que trata de fragmentarlo en pequeias
porciones para darle un significado. A esta
manera de entender el mundo se la llama
modelacion (Gilbert et. al, 2008). En este
contexto al proceso de asignacion de
significados a distintas representaciones
(Gaspar de Alba, 2007) para establecer
modelos mentales se la llama visualizacion
(Tufte, 1983). Este proceso de modelacién
cientifica se fundamenta en tres niveles de
representacion (visualizacién): 1) el nivel
microscopico, 2) el nivel microscopico, y 3)
el nivel simbdlico o semiédtico (Johnstone,
1993) (Gabel, 1999). Estos niveles se
caracterizan por:

Nivel macroscopicoEs lo que podemos
observar a simple vista en una
practica de laboratorio, en el salon de
clases, nuestra casa, etc., algunos
ejemplos pueden ser: una solucion de
una sustancia quimica pura o la
seccion transversal de una hoja. Por
lo tanto, el nivel macroscopico es

una representacion externa que
podemos encontrar en nuestro
entorno.

Nivel microscépico.  Son las

representaciones que constituyen el
nivel microscépico, dando lugar a
sus propiedades. Asi por ejemplo, las

estudiantii de este curso, asi como lag ! _ !
posibilidades del desarrollo de un moleculag y los lones son utilizados
conocimiento  significativo de algunos para explicar las propiedades de una
conceptos fundamentales de quimica. solucién pura y las células se usan
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para explicar la estructura de ung
hoja.

Nivel simbodlico. Consiste de las
caracteristicas cualitativas 0
parametros usados para representar
cada parte del nivel sub-
microscépico. Por ejemplo: las
ecuaciones quimicas y matematicas
asociadas con el concepto de "mol
son usadas para representar una
solucién pura, mientras que las
células pueden ser representadas
formalmente para indicar su tipo,
posicion y numero.

La quimica en particular, es una
ciencia dificil tanto para ensefiarla comg
para entenderla. En un articulo escrito p
Johnstone (1982) se ofrece una explicacio
de esta dificultad. Este investigador propon
gue los expertos en quimica desarrollan s
intelecto en los tres niveles de
representacion ya mencionados. Los nivelgs
microscopico y simbdlico son observables
en cambio, el nivel microscopico (nivel
molecular) no lo es. Este nivel de
entendimiento  consiste en imagenes
mentales que los quimicos usan para
imaginar o explicar fendbmenos no visibles a
través de los planos macroscopicos Y

a)
!
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semibticos. Es en este contexto dond
muchos estudiantes presentan dificultades g
entendimiento al tratar de relacionar estos
tres niveles (Kozma and Russell, 1997), \
consecuentemente fallan al tratar de transitar
espontaneamente entre  esos  niveleg.
Ademas, Gabel (1999) advierte que cuandp
los estudiantes no pueden establecer estas
relaciones, su entendimiento se fragmenta, |y
muchos conceptos podrian entenderse
posiblemente solo en un plano superficial.
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Disefio metodoldgico e implicaciones en la
instruccion.

Gabel (1999) sugiere que el
problema de entendimiento de la quimica se
basa en wuna enseflanza tradicional

fundamentada en el grado de abstraccion del
nivel simbdlico (ecuaciones, diagramas,
tabla de valores,...), y los instructores por lo
general, no consideran los tres niveles en su
proceso mental.

Ellos rutinariamente transitan por

estos niveles durante su trabajo de
instruccion. Sin embargo, el presentar estas
tres instancias simultineamente a los

estudiantes, podria sobrecargar su memoria
en el proceso de aprendizaje (Johnstone,
1991) (Gabel, 199). Estas observaciones
sugieren una didactica de laboratorio

sustentada en précticas bajo un disefio
formal de secuencias de aprendizaje donde
el estudiante transite, con la adecuada toturia
por parte del instructor, por los tres niveles

de visualizacion ya citados (macroscopico,

microscopio y simbdlico).

De esta manera, estos estudiantes
estan expuestos a: 1) las representaciones
macroscopicas como son los conceptos que
dan forma y vida a la parte conceptual del
propio laboratorio, 2) las representaciones
simbdlicas como esquemas Yy fotografias, 3)
un sistema de interrogacién continua donde
se estimula al error como un elemento
didactico-fundamental en el proceso de
entendimiento (elicit, confront and resolve)
(Flores, 2006), y 4) ilustraciones de modelos
microscopicos para que el alumno se
cuestione e imagine como suceden las cosas
a nivel molecular (Tasker, 1999).

Actualmente existen seis practicas
para el laboratorio de quimica. Estas son:

1.- Material de uso comun en el
laboratorio, Seguridad e higiene
Afo 8, No 45



2.- Analisis de mezclas simples

3.- Propiedades periodicas

4.- Enlaces quimicos

5.- Ley de la conservacion de la materia

6.- Determinacion de acido acético en €
vinagre

Todas estas practicas son de corte
tradicional. Su secuencia de aprendizaje ge
caracteriza por: 1) una receta de cocina
donde el alumno béasicamente sigue
instrucciones, 2) expectativa de resultados
controlados, 3) nula promocién por el usg
del error como elemento didactico, 4) falta
de carga visual de los contenidos, 5) pobrge
exposicion de los estudiantes a situaciones
gque desarrollen habilidades cientifico-
intelectuales, 6) tendencia a manipulacién de
instrumentos mas que manejo de ideas, y ¥)
el estudiante es pasivo, sin lugar para s
imaginacion, la creatividad y los desafios
cognitivos (Flores, Caballero y Moreira,
2009).

[

La representacion de un concepto e
en si el concepto trasladado a un objeta,
grafica o sonido. Una representacion puede
ser externa o interna (mental) (Gilbert et. al
2008). Para explicar un concepto podemo
transformar éste a un tipo de representacio
gue ayude a su comprension, por ejemplo:
fuerza de friccion o la imagen de un bloque
sobre un plano inclinado.

[
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También una representacion puede

ser una imagen que represente ese concepto.

1Y%

Por ejemplo: el concepto de gravedad
través de la imagen de la manzana cayendo
sobre la cabeza de Isaac Newton es una
imagen, la cual a través de nuestr:
educacién, siempre hemos visto y es facil d
relacionar.

D ~
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También se puede sefialar que
existen mas conceptos que se pueden
aterrizar a una representacion y estas
ayudaran a ensefar ciertos conceptos que
son complejos de explicar con palabras. Asi
cuando el estudiante observe los elementos
visuales, su interpretaciéon de los conceptos
guimicos va a evolucionar a través de un
cambio de representacion.

Es decir, de la representacion grafica
a la representacion real (los objetos que esta
utilizando en el laboratorio). Si se logra que
el alumno aumente la versatilidad en el
cambio de representacion probablemente se
habra logrado un cambio en su proceso de
abstraccion, no  necesariamente  de
aprendizaje, sino al menos de habilidades de
orden cognitivo.

En esta instancia, el estudiante tal
vez no aprenda significativamente, pero
podra procesar mas informacion y producir
nuevas ideas relacionadas al concepto a
entender (no ideas aisladas) (Flores, Kanim
y Kautz, 2004).

La plataforma metodologica de esta
practica de laboratorio plantea una
oportunidad para que los estudiantes:
predigan, cometan errores, se ayuden a
sefalar sus errores y se corrijan entre ellos.
Las etapas de estas actividades que ayudan a
recopilar datos de investigacion acerca de su
posible eficiencia cognitiva son: 1) el
conocimiento previo, 2) la base conceptual,
3) la base experimental y 4) el conocimiento
de salida de los alumnos. A continuacion se
muestran estas etapas, donde la propuesta
metodolégica consta de: introduccién,
objetivos, material y equipo, conocimiento
previo, planteamiento conceptual, andlisis
del experimento y aplicacion del
conocimiento adquirido.
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1.- Preliminar

En esta parte se describe de manefa
breve y sintetizada el significado de los
conceptos teodricos vistos en el salon d
clase. No existe visualizacion de maners;
grafica, sino Unicamente las ideas st
plantean en forma escrita utilizando palabra
gue identifican los términos conceptuales,
Estos términos se encuentran en la parfe
subjetiva del aprendizaje concebida d¢
manera independiente por cada estudiantg.
En la practica de laboratorio dealisis de
Mezclas Simpleslos conceptos que se
describen en forma escrita son: mezclg,
sustancia pura, mezcla homogénea, mezcla
heterogénea, elemento, compuesta
propiedad, propiedad fisica, propiedac
guimica, cambio, cambio fisico y cambio
guimico En esta seccion también existe una
parte donde se plantean ejemplos analogos
de esos conceptos tedricos, en donde s$e
abordan con ejemplos cotidianos y dan
forma a representaciones muy diversas de
gran realismo. Sin embargo, todas ellas sgn
de un alto nivel de abstraccién. Podemos
citar la propiedad fisica dsolubilidad la
cual se define a través del siguiente
enunciado: es la separacion de la mezcla de
grasa, azucar, ropa (mejor conocida ropa
sucia). El agua disolvera el azlcar pero n
la grasa de la ropa. El detergente y el agya
disolverdn la grasa. Aunque ninguno
disolverd la ropa, agregando ambos$
disolventes, ésta resultara limpia.

(7, Y 2~ 1)

A1
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2.- Objetivos

En este punto se establecen las metas
por alcanzar, en la practica de laboratoriq,
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con la finalidad de que el alumno lo tenga
presente durante el proceso de la practica. Es
importante tener esta visualizacion para no
perder el rumbo del propésito de la practica
y al final se evalte el logro del mismo.
Ademas, le permite al estudiante enfocarse
hacia un punto del conocimiento teniendo
presente los conceptos tedricos vistos en el
salon de clase.

Los objetivos en la practica de
laboratorio deAndlisis de Mezclas Simples
son:

Observar las técnicas mas simples que
permiten la purificacion de sustancias,
conociendo los principios en los que se
basan los métodos de separacion. y
seleccionar la técnica adecuada para la
separacion de los componentes de la mezcla,
con base al andlisis de las propiedades
fisicas de cada sustancia

3.- Material y equipo

En el desarrollo de la practica se
utilizan diversos materiales y equipos, es
entonces que cobra la relevancia de este
apartado. Es importante que el estudiante
reconozca e identifique el material para que
al momento de emplearlo sea de manera
correcta y eficaz. En este apartado se
muestran imagenes y fotografias de los
materiales, asi como el respectivo hombre
propio de cada uno de los materiales que
serdn necesitados en el desarrollo de la
practica en cuestion. En el caso de la
practica de laboratorio deAndlisis de
Muestras Simplese muestran en la figura 1.
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Figura 1. Material y equipo empleado en la practica deratooio de “Analisis de Mezclas
Simples”.

4. Conocimiento previo

En esta seccién se presenta un cag
real en donde el alumno tendra la necesids
de traer a colacion los conceptos teérico
vistos en la introduccion para poder
resolverlo. Se presentan imagenes en ur
fotografia del caso a resolver (figura 2). En
este punto se hacen preguntas para evalu
el conocimiento previo del estudiante,
teniendo el caso real como modelo po
cuanto la limitacion de los sentidos no le
permita visualizar directamente lo que
ocurre en su entorno. Es en este apartado
introducen ilustraciones de modelos
microscopicos para que el

alumno se

[92)
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cuestione e imagine como suceden las cosas
a nivel molecular.

En este mismo caso real se hacen
cuatro preguntas. La primera esta
relacionada a evaluar el conocimiento de los
términos de mezcla y sustancia pura, como
lo muestra la figura 3. En esta pregunta se
pretende que el estudiante identifique
aguella sustancia que sea mezcla, que en
este caso es la muestra del agua de la llave,
ya que, en la introduccion de este mismo
apartado menciona que nuestro organismo
estd disefiado para digerir Unicamente
aquella que sea mezcla. Las otras dos tipos
de agua son sustancias puras.
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Figura 2. Agua destilada, de la llave y oxigenada.

Si los recipientes estan indicando correctamente el contenido, ¢,cual de ellas podria usted
beberla frecuentemente sin ningun riesgo? Explique su respuesta.

Figura 3. Pregunta sobre mezcla y sustancia pura

La segunda pregunta pretend
inducir al estudiante al empleo de la
propiedades para la identificacion de u
material determinado. Esta pregunta s
muestra en la figura 4. En dicha pregunta

alumno requiere del conocimiento previo de
las propiedades de cada una de las muestras
de agua, y posteriormente corroborarlo a
través de un cambio (método de separacion).

¢, Coémo podria verificar el contenido de cada uno de los recipientes sin probarlos?

Figura 4. Pregunta sobre propiedades.

La tercera pregunta intenta que el
alumno reconozca a nivel molecular la
diferencia entre mezcla y sustancia puré
(figura 5). En esta pregunta existen treg
imagenes, una de ellas contiene diversa

[72)

figuras, que serian distintos componente
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acorde a la definicibn de mezcla, sin
embargo en las otras dos se muestran un
solo componente en cada una de ellas, que
esta de acuerdo a la descripcion de sustancia
pura, ya sea compuesto o elemento.
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iDe las tres siguientes ilustraciones, cudl seria agua de la llave? Margque con una palomita (4 |a ilustracidn

que carrespanda a su respuesta. Explique su contestacian.

T m ey
[\ 4 ﬁ%&a:

bet &

Figura 5. Diferencia de sustancia pura y mezcla a nivelkawér.

La cuarta pregunta esti orientada
gue el estudiante comprenda que la

propiedades de las sustancia puras no varian

aunque se tenga cualquier cantidad d
volumen. Son constantes y definidas. Si
embargo, en una mezcla sus propiedadgs

estan relacionadas a la cantidad y tipo de sus
componentes. En el caso de esta pregunta
(figura 6), para estar de acuerdo a lo
definido, la respuesta seria que en la mezcla
cambian sus propiedades.

volumen?

¢, Qué sucede con las propiedades fisicas de cada agua al duplicar su

Figura 6. Propiedades de sustancia pura y mezcla vs volumen

5.- Planteamiento conceptual

En esta parte es donde empiezg
practicamente la practica de laboratorio, y e
donde el alumno tiene en sus manos €
proceso de la experimentacién. Estg
episodio se compone de dos partes: Proces
predictivo y procedimiento de
experimentacion.

—_—

a) En el |l proceso predictivo pretende dar
al estudiante una muestra problemg
para que prediga el posible método de
solucién, teniendo a su vez
informacion  relevante de los
componentes tedricos conceptuales
vistos en la introduccion de la misma
practica de laboratorio. Esa muestra
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problema forma parte de las muestras
que utilizara posteriormente en el
proceso de experimentacion.

En la practica de laboratorio de
“Analisis de Mezclas Simples” se
proporciona al grupo de estudiantes
una mezcla que contiene dos
componentes conocidos y se les dan
las siguientes instruccionesiaga
prediccion del orden de los cambios
fisicos ocurridos, la propiedad
utilizada en el cambio y el nombre del
componente separado, de la mezcla
que se le asigng, tomando en cuenta la

tabla 1 de propiedades de Ilos
componentes de las mezclas.
Afio 8, No 45



Tabla 1. Propiedades fisicas de los componentes de laslade, By C.

Propiedad fisica Azufre Poliestireno Hierro Sal Adilo Estearico
Solubilidad en agua NO NO NO Sl NO
Punto de fusién, °C 119.0 110.0 1536.( 8010 68.7
Punto de ebullicién, °C 444.6 240.0 2750.¢ 1413.0 60.9
Densidad, g/cth 2.07 0.98 7.87 2.16 0.85
Imantacion NO NO Sl NO NO

En referencia a la anterior actividad
se pretende que el estudiante desarrolle ut
planeacion de los posibles cambios fisico
teniendo en consideracién las propiedade
fisicas de cada componente (sustancia puré
De esta manera, tal vez comprendera qu
existe una asociacion entre cambio
propiedad. Ademas el estudiante estara m;
consiente que para una realizacion exitos
de la practica de laboratorio, el
entendimiento de los conceptos tedéricos se
importante.

Se propone que el desarrollo de
proceso predictivo y de experimentacion s

realicen en grupo de trabajo, para que e

estudiante obtenga la habilidad de trabaje
de manera colaborativa y a su vez s
obtenga un buen desempeiio de |
realizacion de la practica. El trabajo
colaborativo precisa que se cimienten roles
de modo que, al iniciar el procedimiento de
experimentacion se establece entre el grug
de trabajo aquellas personas que funge
como lider y secretario. El lider tiene la
funcidon de dirigir el experimento y a los

na
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integrantes del grupo para evitar las
distracciones. El secretario es la persona
encargada de anotar todos los comentarios
emitidos por los integrantes y las respuestas
gue solicita la propia practica de laboratorio.

b) El procedimiento de experimentacion
es la parte en donde el estudiante
realiza el desarrollo de la técnica, el
cual consiste en proporcionarle las
muestras problemas (de entre ellas se
encuentra la muestra que se utilizé en
el proceso predictivo) y seguir diversos
pasos consecutivos establecidos vy
explicados en el documento de la
practica de laboratorio. En cada paso
se muestran fotografias de lo que se
pretende que realice el alumno, y su
vez se le pide que reporte los
resultados obtenidos.

Un ejemplo de lo anteriormente
expuesto lo muestran las instrucciones y
fotografias en la practica de laboratorio de
Andlisis de Mezclas Simplesepresentadas
en las figuras 7 y 8 respectivamente.
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separar.

Poner el magneto por fuera del vaso de plastico y moverlo repetidamente. Si hay
material metalico magnético en la muestra, va ser separado del resto de la
muestra por el iman. Reporte en su tabla de resultados la sustancia que logra

Figura 7. Instrucciones para separar uno de los compondatieEsmezcla.

Figura 8. Fotografia que muestra la separacion de unosdeoimponentes de la mezcla.

En el paso b se pretende que
estudiante visualice el cambio y lo traiga d
la parte conceptual a la realidad, o sea, |
tenga méas palpable. A su vez corrobore qu
las propiedades de las sustancias, expues
en la tabla 1, son manifestadas durante
proceso de experimentacion. Por ejempld
en la mencionada tabla establece que
Unico componente que se puede imantar ¢
el Fierro, y en el proceso de
experimentacion se hizo patente ta
propiedad, de esta manera el estudian
comprueba que los conceptos tedricos ests
en la realidad.

| 6.- Andlisis del experimento
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Esta instancia se compone de tres

e Ppartes:

a) Cuadro de resultados de la parte del
proceso de experimentacion.
La figura 9 muestra este cuadro, el cual

se resuelve conforme vaya
transcurriendo el proceso de
experimentacion. Unicamente  se

reporta el resultado que le pide la
propia redaccibn de la practica,
conforme a lo observado durante la
realizacion de cada paso de dicha
practica. Es una compilacion de los
resultados obtenidos de la etapa de
experimentacion.
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PASOS MEZCLA A

MEZCLA B

MEZCLAC

1°. ¢Hay evidencia de
que la muestra contiene
mas de un tipo de
material?

2°. ¢ Qué material fue
separado?

3° ¢ Cudles materiales
pasaron la malla?

4° ; Qué sustancia tien
la propiedad de flotar?

11°)

5° ¢ Qué componente de
la mezcla se disolvié?

6° ¢ Cual componente dg
la mezcla se evaporé?

7° ¢ Cudl componente dg
la mezcla se fundio?

Figura 9. Cuadro de resultados de la parte del procesappkrimentacion.

En el caso de la practica de laboratorig

de “Andlisis de Mezclas Simples”, por
ejemplo, en el paso de la imantacion
(ver figuras 7 y 8) se le pregunta: ¢ Cual

material fue separado?, éste a su vez $e

reporta el cuadro correspondiente de |

21
mezcla que se esté analizando. Se
n

espera que al tener los resultados en (
mismo lugar, el estudiante visualice
toda la informacion de manera eficaz
para posteriormente analizarla comd
mayor objetividad.

b) Preguntas asociadas a las evidencig
expresadas en el cuadro de los
resultados del experimento.

Estas preguntas estan asociadas a 1ps
a

resultados obtenidos, pero mas que s€
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Unicamente una respuesta derivada de
“una receta de cocina”, se cuestiona el
porqué de ese resultado. Para realizar
este punto, el estudiante debe de tener
presente los conceptos tedricos del
tema abordado en la practica, incluso en
la redaccién de la pregunta infiere y

promueve que se apropie del

conocimiento previo. Por ejemplo, en el

paso de separacion del Fierro por
imantacion se le pregunta al estudiante
como lo muestra la figura 10. En este

punto, lo que se pretende es que el
estudiante identifique la propiedad

utilizada asociada al cambio fisico, y

gue aplique los conceptos tedricos de
compuesto, elemento y mezcla.
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qué?

En el paso nimero dos, ¢cual propiedad de las sustancias fue utilizada en este
cambio fisico? ¢La sustancia separada es compuesto, elemento o mezcla? ¢Por

Figura 10. Evidencia asociada a la imantacion.

Existen preguntas en donde se le pide
alumno que haga un ejercicio mental
de imaginacion sobre los fendémenog
ocurridos a nivel molecular, en el
proceso de experimentacion, pon
ejemplo, en la evidencia asociada a lo
resultados de la practica de laboratoriq
de “Andlisis de Mezclas Simples, se

U)

hace la pregunta que indica la figura 11

En esta pregunta se pretende que el
estudiante visualice a nivel molecular
los cambios ocurridos en el

experimento e imagine que los atomos
de Fierro, al estar en contacto con el
agua, forma otro tipo de compuesto,
gue se muestra en la figura en forma de
manchas negras, las cuales no se
encontraban antes del cambio.

sabe?

Fig. 6. Micrografia de la fervita

Al estar expuesto largo tiempo el Hierro con el agua sucede un cambio que se observa
en el siguiente diagrama, ¢ representa un cambio fisico 0 un cambio quimico?, ¢,como lo

Figura 11. Pregunta asociada a visualizacion a nivel moéecul

Asi como en el ejemplo anterior, en est

apartado se contestan cada una de las

preguntas que asocia el resultado d
laboratorio al andlisis y la reflexion, a
través de una discusion del grupo d

CULCYyT//Septiembre-Diciembre, 2011

c) Preguntas asociada al
proceso predictivo y a los resultados del

trabajo dando resultado un veredicto o
juicio de valor.

contraste del
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experimento.
Cuando el estudiante llega en esta parte
se tiene dos informes: el primero sor
los resultados del proceso predictivg
sobre la muestra problema, y el otrg
informe es acerca del resultado de
procedimiento de experimentacion de la
misma muestra problema. Aqui eg

donde se cuestiona al estudiante sobie

sus aciertos y errores relacionados a lds
conceptos tedricos visualizados

puestos en marcha en la practica de
laboratorio. El proceso de aprendizaje
entra en conflicto. Las “verdades” se
confirman o caen para crear otras de
acuerdo a la resultante del contraste
entre lo predictivo y lo emitido en la
experimentacion. Como ejemplo de lo
anterior lo muestra la figura 12, para la
practica de Analisis de Mezclas
Simples

¢ Cuales fueron sus aciertos y errores con respecto a los cambios fisicos y sus
propiedades utilizadas en la mezcla asignada?

¢El proceso predictivo sugerido por ustedes en la separacion de las sustancia
contenidas en la mezcla asignada fue coherente a los procesos de separacion del
proceso de experimentacion? ¢ Por qué si? ¢Por qué no?

Figura 12. Contraste del proceso predictivo y a los resoltatkl experimento.

7.- Aplicacion del conocimiento adquirido

En este apartado se le presenta al

estudiante un caso real, en donde, pata

resolverlo requiere del conocimiento de los
conceptos tedricos y habilidades de analisis
planeacién y ejecucion, llevadas a cabo en ¢
desarrollo de la practica de laboratorio. Ur
ejemplo de ello lo muestra la figura 13.

Descripcién de la poblacién

Aunque los estudiantes a los que va
dirigido esta propuesta cuentan con um
historial epistemologico de corte tradicional,
se intenta estimular distintos niveles de
visualizacion como los ya mencionados.

Con el fin de lograr un cambio en la

instruccion, se pretende observar los efectqs
gue éste produce en estos estudiantes vy |si
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después de la instruccion son capaces de
aplicarlo en otros contextosEl cambio
instruccional se ofrece en el laboratorio de la
materia de Quimica, la cual se imparte en el
primer semestre y es de caracter obligatorio
para todas las carreras que se ofrecen en el
Instituto de Ingenieria y Tecnologia.

Cuatro maestros de tiempo completo
y doce maestros contratados por honorarios
son los responsables del proceso de
instruccion de aproximadamente seiscientos
estudiantes inscritos en el curso. La materia
es de ocho créditos. Las horas de laboratorio
se dan en las horas clase. La cantidad de
horas clase al semestre son sesenta y cuatro
horas al semestre, de las cuales ocho horas
son para laboratorio.

Estas ocho horas corresponden a seis
practicas de laboratorio, sin embargo, en el
manual del laboratorio se contemplan veinte
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% de la calificacion total del curso, siendo

practicas. Estas practicas representan el 1[0
e

libro de textoQuimica La Ciencia Central
(Brown et, al, 2009).

hogar.

PROPIEDADES FiSICAS

Una empresa productora de Sal de mesa en sus pnieeids de elaboracion se contaminé con
granulos de arena y acido benzoico, este Ultimd @ghlogado como producto téxico. En su casa
se encuentra un recipiente que contiene sal de gnesgquiere utilizarla para consumo de su
Proponga un procedimiento para separaalldesmesa de los granulos de arena y |del
acido benzoico. A continuacion se muestra algurmrapi@dades fisicas de la sal (cloruro fde
sodio), arena (diéxido de silicio) y acido benzoico

] SOLUBILIDAD PUNTO DE APARIENCIA
SUSTANCIA FORMULA EN AGUA FUSION Y
SUBLIMACION
Cloruro de sodio NaCl 35gen100gde 801°C (no Cristal blanco
agua a 25C sublima)
Acido benzoico HgO, 30 g en 100 g de No funde. Cristal blanco
agua a 25C Sublima a 80C
Di6xido de silicio | SiQ Insoluble 1600C ( no Cristal blanco
sublima)

arena y del &cido benzoico:

A continuacién exponga el procedimiento propuest@ separar la sal de mesa de los granulos de

Figura 13. Ejemplo de un caso real.

Conclusiones

A pesar del interés mostrado por I3
mayoria de los instructores asistentes a
curso Andlisis y disefio de situaciones de
aprendizaje en el laboratorio de Fisica
ofrecido en Junio del 2011, no todos
terminaron el disefio de su actividad de
manera correcta durante el curso. Alguno
de ellos encontraron dificultades de caracte
inercial-tradicional no sélo en la innovacion
educativa, sino también en la redaccion dg
los reactivos que fundamentan el soporte
intelectual de la propuesta. Sin embargo, logs

n
a

== U

instructores de quimica mostraron una gra
disposicion para la elaboracion de una nuev
metodologia para el entendimiento funciona|
por parte de estudiantes en el laboratorig.
Ellos utilizaron recursos visuales como Io
hizo Winter (2011) en el manejo de datog
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para mostrar propiedades de elementos de la
Tabla Periodica en base a la técnica de
Cartoégrafas de Difusion. El resultado de este
curso fue la préactica ya citada, como otras
gue ya se diseflaran en el futuro. La
implementacion de esta nueva practica ya se
llevé al cabo. Los resultados en relacion a
los efectos cognitivos y actitudinales por
parte de los estudiantes se presentaran en el
proximo articulo. Finalmente, se pretende
institucionalizar esta nueva tendencia
didactica de laboratorio no solo para el curso
de Quimica, sino también en todas las
practicas de laboratorio de otras areas como
lo son la fisica y las matematicas.
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